Tarim Makinalarr Bilimi Dergisi (Journal of Agricultural Machinery Science)
2012, 8 (2), 179-184

Muzun Farkh Kurutma Sartlarindaki Kuruma
Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Tansu KARA?, Fikret DEMIR?

) 1Ziraat Yiiksek Miihendisi
25() Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari Bélimii, Konya
fdemir@selcuk.edu.tr

Received (Gelis Tarihi): 09.05.2012 Accepted (Kabul Tarihi): 29.06.2012

Ozet: Bu calismada, muzun farkli kurutma havasi sicakligi ve 6n islem sartlarinda gésterecekleri kurutma
karakteristikleri belirlenmeye caligilmistir. Denemelerde hava sicakligi olarak 60° C, 70°C ve 80°C, hava hizi
olarak 2.0 m/s alinmistir. Muz 6rnekleri, kurutma oOncesi 6n islem olarak 6 mm ve 9 mm kalinidinda
dilimlendikten sonra kurutulmuslardir. Elde edilen verilerden yararlanilarak istatistiki degerlendirmeler
yapilmistir. Denemeler sonucunda, hava sicakliginin ve kurutma Oncesi uygulanan &n iglemin muzun
kuruma hizi (zerine etkisi belirlenmistir. Muz orneklerine ait kuruma sabiti (k) dederleri, 6 mm
kalinhgindaki muz orneklerinde 1,0571....1,6632 arasinda, 9 mm kalinidindaki muz Orneklerinde ise
0,7420.... 1,4129 arasinda bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Muz, hava sicaklidi, hava hizi, 6n islem, kuruma hizi, kuruma sabiti

The Determination of Drying Characteristics of Banana at
Different Drying Conditions

Abstract: In this study the drying characteristics of banana for different air temperature and
pretreatments were determined. In the trials, air temperatures as 60 °C, 70 °C, 80 °C and air velocities as
2.0 m/s were taken. Banana samples that cut at thickness 6 mm, 9 mm and were dried. Statistical
evaluations were done from data which taken trials.In the trials result, the effects on banana drying
velocity of air temperature and applied pretreatment were determined. Drying coefficient (k) values for
samples of banana were found 1,0571.....1,6632, 6 mm; 0,7420.....1,4129, 9 mm respectively.

Key words: Banana, air temperature, air velocity, pretreatment, drying velocity, drying coefficient

GIRIS

Sebze ve meyvelerin yas olarak tiiketilmesinin
yanisira, kurutularak farkli amaglar icin kullanimi,
saklama kogullarinin daha kolay olmasi ve ekonomik
kazang nedeniyle tercih edilmekte ve
uygulanmaktadir. Ulkemizde tarimsal Griinlerin dnemli
bir kismi saklanmak ve depolanmak durumundadir.
Kurutulmus meyve, sebze ve baharat cesitleri dis
satimimizin blydk bir kismini olusturmaktadir (Ertekin
ve Yaldiz 2001).

Ulkemiz iklim kosullarinin uygun olmasi nedeniyle,
her gesit meyve ve sebzenin kurutulmasi

islemi biylk capta dodal kosullar altinda giinese
sererek yapilmaktadir. Ekonomik agidan rinlerin bu

sekilde kurutulmasi sonucu kalite ve deder kaybi gibi
sorunlarla karsilagiimaktadir. Ayrica dodal kurutma
islemi sirasinda gevresel zararlilara karsi da ©onlem
alinamamaktadir. kurutma tesis ve
sistemlerinin gerekliligine ve arttirnimasina bir isaret
olmaktadir.

Bu galismada, muzun farkh kurutma kosullarindaki
(kurutma havasi sicakligi: 60 °C, 70°C ve 80 °C;
kurutma havasi hava hizi: 2.0 m/s ve dilim kalinldi: 6
ve 9 mm) davranisi  bir laboratuar
kurutucusunda yapilan denemeler ile incelenmis ve
kuruma peryodunun herhangi bir t aninda Griinin
nem igerijinde meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi amaglanmigtir.

Bunlar da

kuruma
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MATERYAL VE YONTEM
Kurutma Materyali ve Laboratuar Kurutucusu
Arastirmada Anamur gesidi muz kullanilmistir. Muz
meyvesinin baz fiziksel ozellikleri asadidaki gizelgede
verilmigtir.
Cizelge 1. Muz meyvesine ait bazi fiziksel 6zellikler

Meyvenin Cinsi: Soyulmamis Soyulmus
Anamur Muzu

Ortalama Uzunluk 122,40 £ 0.6 119.40 £ 1.39
(mm)

Ortalama Kalinlik 33.40 £ 0.6| 27.20 £ 0.63
(mm)

Ortalama Yiikseklik 30.60 + 0.52 25.70 £ 0.84
(mm)

Ortalama Meyve 97.20 £ 2.96 70.01 £ 5.45
Agirhdi (g)

Ortalama Kabuk 3,56 + 0.06

Kalinhdi (mm)

Ortalama Kabuk 32,91 £ 0.61

Adirhdi (g)

Kurutma calismalari Selguk  Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi,Tarim Makinalar Bdliminde imal edilen bir
laboratuar kurutucusu ile gergeklestiriimistir.Sekil 1.de

kurutucuya ait sematik resim gorilmektedir.

Kurutucu, kurutma havasini sadlayan fan ve hava
debisi ayar dlzeni, kurutma havasi sicakhdini
diizenleyen elektriksel 1siticilarin ve sicaklik kontrol
GUnitesinin bulundugu kisim ile kurutma bolimi olmak
Uzere 3 ana Uniteden olugsmaktadir. Kurutma igin
gerekli fanin debisi, elektrik motoru devir kontrol
Unitesi ile fanin devir sayisi kademesiz ayarlanmak
suretiyle istenilen dederlerde tutulmustur. Hava kanali
icerisinde yer alan isiticilar sayesinde ise hava istenilen
kuru termometre sicakliina kadar isitilabilmektedir.
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Isitict bolimiini olusturan 4x1000 Watt glictindeki
devre elemanlari birbirlerinden bagimsiz  olarak
devreye girebilmektedir. Bu elemanlardan birisinin
devresine seri olarak baglanan direng, sicaklik kontrol
Unitesi sayesinde, sicaklik degisimine bagl olarak
devreye girip cikmakta ve ayarlanan sicakligin deneme
stiresince sabit dederde kalmasi saglanabilmektedir.
Deneme diizeninin son kismini ise, deneme materyali
driinlerin kurutuldugu kurutma bolimu
olusturmaktadir. Kurutma boéliminin alt kisminda
sicak havanin giris yaptidi 3 kanalli bir hava bolmesi
yer almaktadir. Bu (g kanal sayesinde, ayni anda (¢
ornegdin kurutulmasi gergeklestirilebilmektedir

Denemeler

Denemelerde kullanilan muz orneklerinin
seciminde deneme sonugclarinin guvenilirligi
bakimindan ayni boyuta sahip olan &rnekleri

secilmistir. Muz o©rnekleri, kurutma bdélimine tek
tabaka halinde yerlestirilerek kabugu soyularak
kurutulmuslardir (Cemeroglu ve Acar ,1986; Hendley
,1996). Kurutma havas sicaklidi olarak 60 ,70 ve 80
°C, hava hizi olarak ise 2.0 m/s segilmistir(Mahapatra
ve ark.1990,Yadcioglu 1996). Hava kanallarinin
kurutma hacmi kesitlerinde, hava kanallarinda hiz
Olgimii ile ilgili standartlarda (Anonymous 1962)
belirtildigi  sekilde, kanal kesit alanlarinin belirli
noktalarindaki hava hizlan elektronik hava hizi éigme
cihaziyla Olglilmis ve kanal kesitinin  belirli
noktalarindaki hiz degisimi incelenmistir.Kurutma
Oncesi uygulanan 6n isleminin kuruma hizina olan
etkisini belirleyebilmek icin deneme materyali muz
Ornekleri kurutma oncesi dilimleme islemine tabii
tutulmuslardir. Bu amagla kurutulacak Uriinler mekanik
kesiciler yardmiyla 6 mm ve 9 mm kalinliklarinda
kesildikten sonra denemeye alinmislardir.
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Sekil 1. Deneme diizeninin sematik goriiniis
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Uriinlerin son nem icerikleri, Griniin  kurutma
finninda sabit adirida gelinceye kadar bekletiimesi ile
gergeklestirilmistir (Yagcioglu 1999). Hava hizi, testo-
term marka elektronik hava hizi élcme cihazi ile = 0.1
m/s, kurutma havasi sicakligi, kurutma bolgesinin
hemen altina yerlestirilen sicaklik 6lgim ve kontrol
cihazlari ile + 1 °C ve belli t anlarindaki agirlik kayiplari
ise elektronik terazi ile 0.01 gr dogrulukla 6lglilmistir

Deneysel kuruma sabitlerinin belirlenmesi

Deneme materyali Uriine ait kuruma sabiti (k)
dederlerinin hesaplanmasinda asadida verilen kurutma
denkleminden yararlanilmigtir. Yari teorik modeller
icinde en yaygin kullanim alani bulan 1 no'lu esitlik
logaritmik kurutma denklemi olarak bilinmektedir
(Yadcioglu, 1999).

N =Ny eXP(—Kt) oo (1)

No - Nd

Esitlikte; No baslangig nemini, N; herhangi bir
t anindaki nem miktarini, Ng denge nemini, k kuruma
sabitini, t ise kuruma zamanini ifade etmektedir.

Denemeler sirasinda yapilan &lclimlerden
elde edilen Ng, N, ve Ny degerleri kullanilarak, farkli t
anlar icin STATISTICA istatistik paket programi
kullanilarak gergeklestirilen regresyon analizi sonucunda
farkl sicaklik ve dilimleme uygulamalar igin Grlnlere
ait ayri ayr kuruma sabiti (k) degerleri hesaplanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Kurutma Hava sicakliginin Kuruma Siiresine
etkisi

Sekil 2 ve 3 te gorilecedi lizere kurutmada
kullanilan hava sicakhidinin artisi, kurutma 6ncesi
dilimlenmis muz 6rneklerinin timdnin kuruma hizi
Uzerinde gozle gorilebilir bir artisa neden olmakta ve
orneklerin kuruma siireleri kurutma havasi sicakligina
paralel gostermektedir.
havasindaki sicaklik artiginin materyallerin kuruma
hizlari Gizerindeki bu etkisini, sicaklik artisinin dogal bir
olarak kurutma havasi badil
azalmasina baglayabiliriz (Ergiines 1990).

Ayrica muz orneklerinin kurutulmasi sonucu elde
edilen ortalama % adirlk azalmasi dederlerinin

olarak azalma Kurutma

sonucu neminin

kurutma havasi sicakliklari igin yapilan varyans analizi

Tansu KARA, Fikret DEMIR

sonuglarina goére sicakliklar arasindaki fark her iki

dilim kalnhdinda da %1 seviyesinde ©Onemli
bulunmustur(Cizelge 2 ve 3).
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Kuruma Sresi (saat)

Sekil 2. 2.0 m/s hava hizinda kurutulan 6 mm

kalinhgindaki muz 6rneklerinin kurutma havasi

sicakhigina bagh olarak gosterdikleri (%) nem
degisimi

—60°C
—10°C
304 80°C

Kuruma Sresi (saat)

Sekil 3. 2.0 m/s hava hizinda kurutulan 9 mm

kalinhgindaki muz 6rneklerinin kurutma havasi

sicakhigina bagh olarak gosterdikleri (%) nem
degisimi

Cizelge 2. 6 mm kalinhgindaki muz érneklerinde
ortalama % agirhk azalmasi degerleriyle kurutma
havasi sicakliklarina yapilan varyans analizi ve
duncan testi sonuglari

Varyans SD KT KO F

Kaynaklari

Sicaklik (T) 2 264,2 132,1 902,74
Hava Teo T70 T80
Sicakligi
Agirhk 47,172, 51,377, 53,721,
Azalmasi
(%)

*0,01seviyesinde dnemli
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Cizelge 3. 9 mm kalinhigindaki muz 6rneklerinde
ortalama % agirlik azalmasi degerleriyle kurutma
havasi sicakliklarina yapilan varyans analizi ve
duncan testi sonuglari

Varyans SD KT KO F
Kaynaklari

Sicaklik (T) 2 485,3 | 242,7 | 2279,61"
Hava Teo T2 Tso
Sicakligi

Agirhk 41,575. | 43,648, 50,191,
Azalmasi

(%)

= 50 —6mm
240 —9mm

Kuruma Stiresi (saat)

*0,01seviyesinde dnemli

Dilimleme Kalinhiginin Kuruma Siiresine Etkisi
2.0 m/s hava hizi dederinde ve farkli hava sicakligi
sartlarinda, iki farkl kaliniga sahip muz Grneklerinin
zamana badl olarak gostermis olduklari % nem
degisimi degerleri Sekil 4, 5 ve 6 da goriilmektedir.
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Kuruma Siiresi (saat)

Sekil 4. 60 °C sicaklikta 2.0 m/s hava hizinda
kurutulan farkh kalinliklardaki muz orneklerinin
gosterdikleri (%) nem degisimi
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Kuruma Siiresi (saat)

Sekil 5. 70 °C sicaklikta 2.0 m/s hava hizinda
kurutulan farkh kalinlhiklardaki muz 6rneklerinin
gosterdikleri (%) nem degisimi

182

Sekil 6. 80 °C sicaklikta 2.0 m/s hava hizinda
kurutulan farkh kalinliklardaki muz orneklerinin
gosterdikleri (%) nem degisimi

Tim deneme sartlarinda muzlara kurutma oncesi
uygulanan dilimleme kuruma
kisalttigi goriilmektedir(Togrul ve ark.2005). Ornegin
Sekil 5'de goriildugl gibi 2.0 m/s hava hizi ve 70 °C
kurutma havasi sicaklidinda, 6 mm kalinigindaki

isleminin suresini

orneklerde %15 neme ulasabilmek icin gerekli sire
2.5 saat iken, 9 mm kalinhgindaki 6rneklerde 4.5
saattir. Ayrica muz orneklerinin kurutulmasi sonucu
elde edilen ortalama % adirlik azalmasi dederlerinin
kurutma Oncesi uygulanan 6n islem ( 6 ve 9 mm) igin
yapllan varyans analizi sonuglarina gore dilim
kalinliklar arasindaki fark %1 seviyesinde oOnemli

bulunmustur(Cizelge 4).

Cizelge 4. 6 mm ve 9 mm kalinhgindaki muz
orneklerinde ortalama % agirlik azalmasi
degerleriyle 6n islem degerlerine yapilan varyans
analizi ve duncan testi sonuglarn

Varyans SD KT KO F
Kaynaklari
On Islem 1 | 562,6 | 562,6 4988,68™
On Islem 6 mm 9 mm

Adirlik  Azalmasi 50,729,
(%)

**0,01seviyesinde 6nemli

45,138,

Kuruma Sabiti Degerleri

Materyalden, kuruma kosullarina bagh olarak
meydana gelen % nem azalmasi veya Alinabilir Nem
Orani  (ANO)nin kuruma zamanina badh olarak



gosterdigi egdilimin belirlenmesi, deneme kosullarina
benzer ortamlarda ayni materyalin belirli zamanlarda
ulasabilecegi nemi ya da istenilen nem dederine
ulasmasi igin gerekli zamani belirlemede yardimci
olacaktir. Ancak bunun belirlenmesi icin nem degisim
edrilerine ait edimlerin bilinmesi gereklidir. Bu edim
dederleri, birim zaman icinde nem ya da ANO
dederindeki dedisme edgilimini belirlemekte ve bu
nedenle de kuruma sabiti olarak tanimlanmaktadir
(Yagcioglu 1981).

Deneme  materyali muz  Orneklerinin
kurutulmasinda, her iki evreyi (sabit + azalan)
kapsayacak sekilde ortak bir kuruma sabiti (k) degeri
elde etmek icin 1 no'lu egitlikte yer alan genel
logaritmik  kurutma denklemi, farkh  boyuttaki
orneklerin tim kuruma periyodu igin uygulanmis ve
deneysel dederlere yapilan regrasyon analizi
sonucunda farkli kurutma kosullarinda deneme
materyali muz 6rnekleri icin elde edilen kuruma sabiti
k dederleri Cizelge 5'de verilmistir.

Kuruma sabiti dederleri genel olarak
incelenecek olursa, bu dederlerin sicaklik artisina ve
Uriin kalinligindaki azalmaya bagh olarak arttiklar
gorilmektedir. En yilksek kuruma sabiti k dederi
1.6632 ile 80 °C sicaklik ve 6 mm kalinhidindaki muz
orneklerinde gorilmistir. En disik kuruma sabiti k
dederi 0.7420 ise 60 °C sicaklik ve 9 mm kalinhigindaki
muz orneklerinde gorilmustir. Ayrica Alinabilir Nem
Orani — Kuruma Zamani iligkisini veren denklemlere ait
korelasyon katsayilari r incelenecek olursa gogunlukla
% 99'un Uzerinde oldugu gorilmektedir. Burada ele

Tansu KARA, Fikret DEMIR

alinan regresyon modellerinin deneysel sonuglarla iyi
bir uyum gosterdigi anlasiimaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Arastirma  sonuglarini  su
Ozetleyebiliriz:

Kurutmada kullanilan kurutma havasi sicakhdi
arttikca farkh kalinliktaki muz 6rneklerinde, uzaklasan
nem miktari artmakta ve bunun sonucu olarak kuruma
suresi kisalmaktadir. Kurutma havasindaki sicaklik
artisinin materyallerin kuruma hizlan Uzerindeki bu
etkisini, sicaklik artisinin dodal bir sonucu olarak
kurutma  havasi  badll  neminin  azalmasina
baglayabiliriz (Erglines 1990).

Muz orneklerinin  kurutma ©&ncesi dilimlenmesi,
kuruma hizina blyilk oranda etki etmektedir. Baska
bir ifadeyle muz orneklerinin kalinidin artmasiyla
kuruma hizinin  azaldigi géllmastir. (Togrul ve
ark.2005)

Deneme Orneklerinin  timiinde kuruma sabiti
dederleri hava sicakligi artisina bagh olarak artis
goOstermistir.Erglines (1990) ziim icin yapmis oldugu
galismasinda benzer sonuglara ulasmistir.

Kuruma sabiti dederleri o6rneklerdeki kalinligin
azalmasiyla birlikte kuruma hizinin artmasina bagl
olarak daha biiyiik dederler gostermistir.

Muz 6rneklerine ait kuruma sabiti (k) degerleri,
farkll sicakliklarda, 6 mm kalinlidindaki 6rneklerde
1.0571 ile 1.6632 arasinda; 9 mm kalinli§indaki
orneklerde ise 0.7420 ile 1.4129 arasinda
bulunmustur.

basliklar  altinda

Cizelge 5. Farkli kuruma kosullarinda muz érneklerinin sabit + azalan hizla kuruma evrelerine ait alinabilir nem
orani (y) — kuruma siiresi (t) iliskisini belirleyen regresyon denklemleri

i} Hava 60 °C 70 °C 80 °C
Uriin Hizi Model
(m/s) k r k r k r
£ -
£ ¥ 1.0571525 0.99063 1.5078263 0.99243 1.6632608 0.99243
© © hat
€ b
= ~ I}
£ S 0.742026 0.98514 0.9462783 0.99175 1.4129669 0.99491
[e)) <C

k: kuruma Sabiti, r: Korelasyon katsayisi
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